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(54) Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug verstellbar angeordneten Bearbettungsgeriit 



(57) Das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug (LNF), 
an dem eine Satellitennavigations-Empfangseinheit 
(GPS) angeordnet ist, weist eine Auswerteeinheit 
(AWE) auf , die aus den Daten der Satellrtennavigations- 
Empfangseinheit (GPS), die absolute Position (Pbl, 



Pb2,...) mindestens eines Referertzpunktes (b1,b2,...) 
an dem Bearbeitungsgerdt (B) im terrestrischen 
Bezugssystem bestimmt 
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Beschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein landwirtschaftli- 
ches Nutzfahrzeug mit einem gegenuber dem Fahrzeug 
in seiner Lage und Ausrichtung verstellbaren Bearbei- 
tungsgerat, wobei das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug 
mit einer GPS-Sateliitennavigations-Empfangseinheit 
ausgerustet ist 

Landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge wie Erntema- 
schinen, Traktoren etc. sind in der Regel mit einem 
Bearbeitungsgerat ausgestattet, das in seiner rdumii- 
chen Lage und Ausrichtung beweglich und/oder ver- 
stelfbar ist. Solche Bearbeitungsgerate sind z.B. das 
Schneidwerk einer Erntemaschine, der Pflug an einem 
Traktor und Gerate zum Ausbringen von Dunge- oder 
Pflanzenschutzmitteln. Die Lage und Ausrichtung des 
Bearbertungsgerates zum Fahrzeug werden dabei 
durch manuelle Steuerung durch den Fahrzeugfuhrer 
Oder durch automatische Regetung anhand von Senso- 
ren zur Lage und Ausrichtungsbestimmung beeirrfluBt. 
Die Steuerung der Lage und Ausrichtung des Bearbei- 
tungsgerate kann dabei sowohl aktiv durch Steuerung 
von Verstellantrieben (z.B. Frontlader am Traktor), als 
auch passiv durch die Steuerung des Fahrzeugs (z.B. 
Fahrzeuganhanger) wirken. 

Es sind werterhin landwirtschaftliche Nutzfahr- 
zeuge bekannt, bei denen, neben der Lage und Aus- 
richtung des Bearbeitungsgerats relativ zum Fahrzeug, 
auch die Lage und Ausrichtung des Bearbeitungsgerats 
gegenuber dem Erdboden veranderlich ist. So ist bei 
einem Mahdrescher eine Vorrichtung und ein Verfahren 
bekannt nach dem die SchnitthOhe, also die HOhe des 
Mdhbalkens Ober dem Erdboden, eingesteltt und gere- 
gert werden kann. Bei der Steuerung und Regetung der 
Lage und Ausrichtung des Bearbeitungsgerat es sind 
haufig Soli- und Grenzwerte fur die Parameter, die die 
Lage und Ausrichtung beschreiben, gegeben. So sind 
Sollwerte fur die SchnitthOhe eines Mahdreschers in 
Abhangigkert von dem Errrtegut bekannt. Ein unterer 
Grenzwert fur die SchnitthOhe ist gegeben, urn eine 
Beschadigung des Mdhwerks zu verhindern. Ein oberer 
Grenzwert ist durch die WuchshOhe des Ernteguts 
gegeben. 

Die Lage und Ausrichtung des Bearbertungsgera- 
tes gegenuber dem Fahrzeug und gegenuber dem Erd- 
boden sind voneinander abhangig. Die Abhangigkert ist 
durch die Beschaffenhert des Erdbodens bestimmt und 
ist daher im allgemeinen nur unzureichend bekannt. Fur 
die Funktion des landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges 
ist aber die Lage und Ausrichtung des Bearbeitungsge- 
rats gegenuber dem Erdboden maBgeblich. Es sind 
daher Verfahren bekannt, die Lage und Ausrichtung des 
Bearbertungsgerates gegenuber. dem Erdboden zu 
messen und durch Verstellen der Lage und Ausrichtung 
zum Fahrzeug zu regeln. Dies ist fur den Betrieb eines 
Mahdreschers z.B. durch das AUTO-CONTOUR-Ver- 
fahren der Anmetderin gegeben. In vielen Fallen wird 
jedoch der Fahrzeugfuhrer durch manuelle Steuerung 



die verdnderte Bodenbeschaffenhert ausgleichen. 

Weiterhin ist aus der DE 44 31 824 C1 ein Verfah- 
ren bekannt, daB Betriebsdaten eines Mahdreschers 
mit den jeweiligen Ortskoordinaten verknupft, in einem 

s historischen Datenkataster erfa&t und daraus Soil- oder 
Grenzbetriebsdaten fur eine erneute Bearbeitung des 
Feldes vorgibi Die Ortskoordinaten werden nach dem 
Stand der Technik mithilfe eines Satellrtennavigations- 
systems an dem Fahrzeug bestimmt. 

10 Werterhin ist aus der DE 195 44 1 12.5 ein Verfah- 
ren zur Generierung dreidimensionaler digitaler Geian- 
demodelle mit einem Fahrzeug, das ein 
Satellitennavigationssystem aufweist, bekannt Fur die 
Generierung digitaler Geldndemodelle und die Erzeu- 

is gung von Datenkatastern wird in den genannten Verfah- 
ren die Position eines Punktes an dem Fahrzeug 
zugrundegelegi Fur den Betrieb des Nutzfahrzeuges 
ist jedoch die Position und die Ausrichtung des Bearbei- 
tungsgerates entscheidend. Die Genauigkeit der 

20 erzeugten Geldndemodelle ist daher nicht besser als es 
die Abmessungen des Nutzfahrzeuges zulassen. Dies 
kann insbesondere bei groGen Maschinen mit weit aus- 
ladenden Bearbertungsgeraten zu Ungenauigkerten im 
Geiandemodell bzw. im Datenkataster fuhren. Die hohe 

25 Genauigkeit der heute verfQgbaren Satellrtennavigati- 
onssysteme wird in diesen Verfahren nicht voll genutzt. 
Soil auBerdem das Betriebsdatenkataster zur Regetung 
der Lage und Ausrichtung des Bearbeitungsgerats 
genutzt werden, so macht die Unsicherheit in der Posi- 

30 tion des Bearbertungsgerates die Korrtrolle und eventu- 
al das Eingreifen des Fahrzeugfuhrers notwendig. Da 
die genannten Unsicherherten vor allem bei unebenem 
Getande zum Tragen kommen, in dem die Konzentra- 
tion des Fahrzeugfuhrers ohnehin starker gefordert ist, 

35 kann dies dazu fuhren, daB die Leistungsfahigkeit des 
landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges nicht voll genutzt 
wird, oder sogar BetriebsstOrungen hervorgerufen wer- 
den. 

Es ist daher die Aufgabe der Erf indung, eine Opti- 

40 mierung des Betriebes eines landwirtschaftlichen Nutz- 
fahrzeuges zu ermdglichen, indem fur ein in seiner 
Lage und Ausrichtung gegenuber dem Fahrzeug 
beweglich es Bearbeitungsgerat eine absolute Position 
eines Referenzpunktes des Bearbertungsgerates fest- 

45 stellbar ist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafl durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentansspruches 1 
gelOst. Die Bestimmung der absoluten Position erfolgt 
durch einen an sich bekannten Rechenalgorrthmus, der 

so die Sendedaten von GPS-Satellrten verarbeitet. Urn 
eine ausreichende Genauigkeit fur die Bestimmung der 
absoluten Position zu erzielen, kann sich der Fachmann 
weiterer aus dem Stand der Technik bekannter Mittel 
bedienen, um die Fehlerquote der GPS-Positionsdaten 

55 zu verringern. Hier bieten sich beispielsweise zusdtzli- 
che Fahrzeugsensoren an, die Gierwinkel, Raddreh- 
zahlen oder die Geschwindigkert uber Grund messen, 
oder die Auswertung von Referenzsignalen, die von 
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anderen Funkstationen ausgesendet werden, an. Die 
sich daran anschlieBenden UnteransprQche enthalten 
vorteilhafte und fOrderliche Ausgestaltungen der Erfin- 
dung. Die erfindungsgemSBe Vorrichtung erlaubt es, 
das BearbeitungsgerSt anhand der ermittelten Werte 
aktuell ausschlieBlich anhand der ermittelten Positions- 
daten, in VerknOpfung mit einem historischen Datenka- 
taster und/oder weiteren maschinenseitigen Sensoren 
zu steuern oder die ermittelten Positionsdaten in einem 
historischen Datenkataster abzulegen, um spdtere 
Bearbeitungen mit dem gleichen Oder anderen landwirt- 
schaftJichen Nutzfahrzeugen mit steuerbaren Bearbei- 
tungsgerdten auf Basis des historischen 
Datenkatasters zu steuern. 

ErfindungsgemdB weist das landwirtschaftliche 
Nutzfahrzeug eine Auswerteeinheit auf, die aus den 
Daten der Satellitennavigations-Empfangseinheit 
(GPS) die absolute Position (Pb1, Pb2, ...) mindestens 
eines Referenzpunktes (b1, b2, ...) an dem Bearbei- 
tungsgerat (B) im terrestrischen Bezugssystem (xyz) 
bestimmt. Dies erlaubt in den bekanrrten Verfahren zur 
Erstellung von Betriebsdatenkatastern und GelSnde- 
modellen, die Position des Fahrzeugs durch die genaue 
Position des Referenzpunktes an dem Bearbeitungsge- 
rat zu ersetzen und so eine hOhere Prazision der 
genannten Verfahren fOr ein landwirtschaftliches Nutz- 
fahrzeug mit einem in seiner Lage und Ausrichtung ver- 
stellbaren Bearbeitungsgerdt zu erreichen. 1st die 
Satellftennavigations-Empfangseinheit an anderer 
Stelle eines landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugs positio- 
niert als sich die Referenzpunkte (b1, b2, ...) befinden, 
muB der Rechenalgorithmus einen, der anderen Posi- 
tion der Bezugspunkte (b1 , b2 t ...) entsprechende Koor- 
dinatentransformation berucksichtigen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird eine Folge von Positionen mindestens eines Punk- 
tes an dem Bearbeitungsgerat, die wdhrend der Fahrt 
des landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges uber den 
Schlag aufgenommen wird, als Grundlage fOr die 
Erstellung eines prdzisen Geiandemodells benutzt. Bei 
erneuter Benutzung des landwirtschaftlichen Nutzfahr- 
zeuges auf demselben Schlag kann auf die im histori- 
schen Datenkataster gespeicherten Betriebsdaten 
zuruckgegriffen werden. Die gespeicherten Betriebsda- 
ten werden dann arrteilig oder vollstandig die Regelung 
der Lage und Ausrichtung des Bearbeitungsgerftts 
bestimmen. Auf diese Art wird der Betrieb des landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeugs optimiert und zugleich der 
Fahrer entlastet 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Erfindung sieht 
vor, daB for den Betrieb des Bearbeitungsgerdts cha- 
rakteristische Bezugslinien ermrttelt werden. Diese die- 
nen dazu, das GelandeprofB zu verfeinern, indem das 
Gefaile bzw. die Steigung des Geiandes in Fahrtrich- 
tung und/oder die Neigung des Geiandes quer zur 
Fahrtrichtung aus der Orientierung der besagten 
Bezugslinien bestimmt wird. ErfindungsgemaB wird 
eine solche Bezugslinie (L1) gegeben durch die abso- 



lute Position (Pb1) des Referenzpunktes (b1) und einen 
weiteren Punkt oder einen Vektor. Eine vorteilhafte Aus- 
gestaltung der Erfindung sieht vor, den Geschwindig- 
keitsvektor (vb1) des Referenzpunktes (b1) zur 

5 Festlegung der Bezugslinie (L1) zu benutzen. Der 
Geschwindigkeitsvektor kann dabei entweder direkt den 
GPS-Daten oder einem separaten Geschwindigkerts- 
sensor mit Richtungssensor entnommen sein oder aus 
zwei zertlich aufeinanderfolgenden Positionen des Refe- 
rs renzpunktes (b1) bestimmt werden. Im Falle eines , 
gleichbleibenden Bodenabstandes (d1) des Referenz- 
puktes (b1) gibt der Winkel der Bezugslinie (L1) mit der 
Horizontalebene (xy) das Gefaile bzw. die Steigung des 
Erdbodens in Fahrtrichtung. Die Bezugslinie (L1) kann 

is auch die Bewegungsrichtung eines oder mehrerer 
Referenzpunkte des Bearbeitungswerkzeuges, vor- 
zugsweise dessen Begrenzungspunkte, im Geldnde 
darstellen. Dazu wird die Auswerteeinheit (AWE) mit 
einer geeigneten Software entweder bei deckungsglei- 

20 chem Referenzpunkt und Begrenzungspunkt aus der 
gegenwartigen Position des Referenzpunktes und wei- 
teren Sensordaten wie beipielsweise Radeinschlags- 
winkel, Geschwindigkeit und Gierwinkel, der 
vorzugsweise mittels eines Tragheitssensors, eines 

2s Glasfaserkreisels oder eines Piezogyro ermrttelbar tst,. 
den Bewegungsvektor als Bezugslinie (L1) errechnen 
oder, bei auseinanderliegendem Referenz- und zu 
berechnendem Begrenzungspunkt, zusdtzlich aus den 
Abstandsdaten des Referenzpunktes zum Begren- 

30 zungspunkt anhand der Geometriebedingungen die 
Positionsdaten des Begrenzungspunkt es aus denen 
des Referenzpunktes abieiten und dann den Bewe- 
gungsvektor als Bezugslinie (L1) errechnen. Je nach 
Plotrate und Geschwindigkeit des landwirtschaftlichen 

35 Nutzfahrzeugs kann der Bewegungsvektor von Begren- 
zungspunkten auch ausschlieBlich unter Verrechnung 
der Positionsdaten ermrtteft werden, beispielsweise, 
wenn jeweils eine Position des Nutzfahrzeugs in 
Abstanden von weniger ate 20 m zuruckgelegter Fahrt- 

40 strecke ermrttelbar ist oder die Zuhilfenahme und Ver- 
rechnung weiterer Sensordaten erfolgt erst, wenn die 
Plotrate Ober den genannten Anstand hinausgeht Die 
Wahl des Mindestabstandes ist naturlich vom MaB der 
gewunschten Genauigkert der Bewegungsvektoren und 

45 den Anforderungen der jeweils vorgenommenen land- 
wirtschafftichen Arberten in sachlicher und Okonomi- 
scher Hinsicht abhdngig. Die Bezugslinie (L1) kann 
auch als Lenksignal in einer Regelelektronik einer auto- 
matischen Lenkeinrichtung weiterverarbeitet werden. 

so Als Richtungsvektor kann die Bezugslinie (L1) bei- 
spielsweise von einem Begrenzungspunkt oder Refe- 
renzpunkt aus an einer Soll-Fahrspur oder 
Bearbertungskante errtiang gezogen werden. Die 
Regelelektronik der automatischen Lenkeinrichtung 

55 vergleicht dann die Ist-Positionswerte des Begren- 
zungs- oder Referenzpunktes mit den Soli-Positions- 
werten errtiang der Bezugslinie (L1) und gibt bei einer 
festgestellten Abweichung ein Stellsignal an die Lenk- 
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vorrichtung, das geeignet ist, bei weiterer Vorfahrt cfie 
Differenz zwischen Soil- und Istpositionswerten entlang 
der Bezugslinie (L1)^u verringern. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestattung der Erfin- 
dung sieht vor, eine weitere for den Einsatzzweck des 
Bearbertungsgerats typische Bezugslinie (12) quer zu 
der bevorzugten Fahrtrichtung zu bestimmen. Erfin- 
dungsgemaB wird die Bezugslinie durch den Referenz- 
punkt (b1) und einen weiteren Punkt oder Vektor 
bestimmt Die Erf indung sieht vor, einen zwerten Refe- 
renzpunkt (b2) zur Bestimmung der Bezugslinie zu ver- 
wenden. Bei gleichem Bodenabstand der 
Referenzpunkte gibt der Winkel der Bezugslinie (L2) mil 
der Horizontalebene (xy) das Quergefaile des Erdbo- 
dens an. 

ErfindungsgemaB soli die H6he Ober dem Erdbo- 
den von Punkten auf der Bezugslinie bekannt Oder 
bestimmbar sein. Bekannt ist die HOhe z.B. dann, wenn 
der Bodenabstand durch ein ungefedertes Fahrwerk 
oder durch einen bekannten Regelkreis (z.B. mittels 
Bodendrucksensoren) festgelegt wird. DarOberhinaus 
sind Mittel oder Sensoren bekannt, die HOhe von Bear- 
beitungsgerdten Qber dem Erdboden zu bestimmen. 
Solche Mittel sind z.B. mechanische Abstandmesser 
oder Echolote. Eine vorteilhafte Ausgestattung der 
Erfindung sieht vor, solche Mittel zur Bestimmung des 
Bodenabstands fur mindestens zwei Punkt e der 
Bezugslinie (L2) vorzusehen. Solche Mittel erlauben es 
auch, bei einer Verkippung des Bearbertungsgerates 
gegenuber dem Erdboden, eine genaue Bestimmung 
der Querneigung des Eidbodens durchzufQhren. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestattung der Erfin- 
dung beinhaltet ein Datenkataster, in dem bei Positions- 
anderungen des Bearbertungsgerates das Gefalle bzw. 
die Steigung und das Quergefaile mit der Position (Pb1, 
Pb2, ...) mindestens eines der Referenzpunkte (b1, 
b2,...) verknupft abgespeichert wird. Auf diese Art erhait 
man ein verfeinertes Geiandemodell, welches die Ein- 
steliung der Betriepsparameter des Nutzfahrzeuges bei 
einer erneuten Bearbeitung des Schlages eiieichtert. 

Die Erfindung ist hier anhand von landwirtschaftli- 
chen Nutzfahrzeugen beschrieben. Es ist fflr den Fach- 
mann jedoch offensichtiich, daB sie auch in anderen 
Nutzfahrzeugen anwendbar ist. wie beispielsweise Bau- 
maschinen, die mit ihren verstellbaren Arbertswerkzeu- 
gen eine Bodenkontur bearbeiten und umgestatten. Zur 
Realisierung der erf inderischen Ideen in einem anderen 
Nutzfahrzeug bereitet es dem Fachmann keinerlei 
Schwierigkeiten, eine entsprechende Anpassung vor- 
zunehmen. 

Anhand der beigefGgten Zeichnungen wind das 
erfindungsgemaBe landwirtschaftliche Nutzfahrzeug 
mit einem in seiner Lage und Ausrichtung verstellbaren 
Bearbertungsgerat am Beispiel einer Erntemaschine 
mit vorgesetztem Schneidwerk nachfolgend ndher 
beschrieben. Es zeigen: 



Figur 1 



eine Ansicht einer Erntemaschine von der 



Seite, 

Figur 2 eine Ansicht einer Erntemaschine von 
vorne, 

Figur 3 eine Ansicht einer Erntemaschine von 
5 oben, 

Figur 4 ein Blockschaltbild einer Auswerteeinheit, 
Figur 5 ein Blockschaltbild einer weiteren Auswer- 
teeinheit, 

Figur 6 ein Blockschaltbild einer weiteren Auswer- 
io teeinheit, 

Figur 7 eine Erntemaschine auf dem Feld. 

Fig. 1 zeigt eine Ansicht der Erntemaschine als ein 
Beispiel fur ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug (LNF) 

is von der Seite. Die Ldngsachse des Fahrzeugs und die 
des Bearbertungsgerats haben in diesem Falle die glei- 
che Ausrichtung, aber das Mahwerk (B) ist geqenuber 
dem Fahrzeug (F) in der HOhe verstellbar. Die Horizon- 
talebene des terrestrischen Koordinatensystems ist 

20 durch die Unie(xy) angedeutet Demgegenuber ist der 
Erdboden unterhalb des Referenzpunktes (b1) am 
Bearbertungsgerats urn einen Steigung winkel (W1) 
geneigt. Dieser kann von der Steigung des Erdbodens 
unterhalb des Fahrzeuges durchaus verschieden sein. 

25 Dies fuhrt dazu. daB der Geschwindigkeitsvektor (vf1) 
eines Referenzpunktes (Pf1) am Fahrzeug seibst bei 
unveranderter Einstellung der HOhe eine andere Aus- 
richtung haben kann als der Geschwindigkeitsvektor 
(vb1) des Referenzpunktes (b1) am Bearbertungsgerat. 

30 Ist der Abstand (d) des Referenzpunktes (bi) zum Erd- 
boden bei Positionsveranderungen (Pb1, PbV) gleich- 
bteibend, so errtspricht der Winkel zwischen dem 
Geschwindigkeitsvektor (vb1) und der Horizontal- 
ebene(xy) dem Steigungswinkel (W1) des Erdbodens 

35 unterhalb des Referenzpunktes (b1). Die Bezugslinie 
(L1) ist hier gegeben durch die absolute Position (Pb1) 
des Referenzpunktes (b1) und den Geschwindigkeits- 
vektor (vb1), der wiederum durch den Referenzpunkt 
(Pbl*) festgelegt ist. Die Werte der Bezugslinie (L1) 

40 kdnnen dann als Steuerbasis zur Steuerung des Bear- 
bertungsgerates (B) oder als KenngrdBe fur die Boden- 
kontur zur Ablage im historischen Datenkataster 
genutzt werden. 

Es sind schematisch ein HOhensensor (HS) und ein 

45 Querneigungssensor (QNS) eingezeichet. Mrt diesen 
Senoren IdBt sich die relative HOhenlage und Quernei- 
gung des Bearbertungsgerates (B) zum Fahrzeug (F), 
an dem es montiert ist, bestimmen. Ebenfalls nur sche- 
matisch angedeutet ist ein Bodenabstandssensor 

so (AS1). mit dem der Abstand des Referenzpunktes vom 
Boden bestimmt werden kann. Auf dem Dach des M&h- 
dreschers (F) ist dem Punkt (Pf1) zugeordnet schema- 
tisch erne GPS-Antenne gezeigt. Ober die 
Auswerteeinheit (AWE) wird die uber Sateliitennaviga- 

55 tion ermrttelte absolute Position des Punktes (Pf1) auf 
Referenzpunkte (Pb1,..) am Bearbertungsgerat (B) 
transformiert, naheres ergibt sich aus den Erlduterun- 
gen zu Fig. 6. 
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Fig.2 zeigt eine Ansicht der Erntemaschine von 
vorne. In dieser Ansicht ist eine Verkippung des Bear- 
beitungsgerats gegenuber der Erntemaschine und 
gegenOber dem Erdboden dargestellt und die zugehOri- 
gen Parameter erWdrt. Die Horizontalebene des terre- 
strischen Koordinatensystems ist wiederum durch die 
Unie (xy) angedeutet. DemgegenQber ist der Erdboden 
unterhalb des Bearbeitungsgerats im Mittel um einen 
Winkel (Wq) geneigt. Diese Neigung kann von der Nei- 
gung des Erdbodens unterhalb des Fahrzeuges durch- 
aus verschieden sein, was hier durch eine Kippung des 
Fahrzeugs in die andere Richtung angedeutet ist. Die 
Referenzlinie (L2) ergibt sich afs Verbindungslinie der 
zwei Referenzpunkte (bt, b2) am Bearbeitungsgerat 
Die Abstandssensoren (AS1, AS2) bestimmen den 
Abstand (da1, da2) zweier Punkte des Bearbeitungsge- 
rdts (at, a2) vom Erdboden. Aus den Geometriebedin- 
gungen iassen sich hieraus die Abstande (d1, d2) der 
Referenzpunkte (b1, b2) vom Erdboden berechnen. Der 
Abstand der Referenzpunkte vom Erdboden ist im kte- 
alfall mrt der Summe des minimalen Abstands (dO) der 
Referenzpunkte (b1. b2) vom Erdboden, also dem 
Abstand der Referenzpunkte bei auf dem Boden auflie- 
g end em M&hbalken, und der voreingestellten Bodenab- 
stands- beziehungsweise SchnitthOhe (da(x)) identisch. 
Bei gleichen Abstanden (d1,d2) der Referenzpunkte 
(b1, b2) gibt der Winkel der Bezugslinie (L2) mrt der 
Horizontalebene (xy) direkt den mrttleren Neigungswin- 
kel (Wq) des Erdbodens unter dem Bearbeitungsgerat 
an. In dieser Ausfuhrunsform der Erfindung befindet 
jeweils an den Referenzpunkten (b1,b2) eine GPS- 
Arrtenne. Bei einer Drfferenz der Abstande (d1, d2) 
kann aus den Geometriebedingungen der mittlere Nei- 
gungswinkel (Wq) errechnet werden. 

Fig. 3 zeigt eine Ansicht der Erntemaschine von 
oben. Die AbbikJung macht auch deutfich, daB eine 
Referenzlinie (L1), die aus dem Geschwindigkeitsvektor 
(vb1) und dem Referenzpunkt (b1) bestimmt wird, nicht 
unbedingt parallel zur Langsachse des Fahrzeugs bzw. 
des Bearbeitungsgerdts ausgerichtet ist. 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild der einfachsten Ver- 
sion der erfindungsgemafien Auswerteeinheit (AWE). 
Es wird hierbei vorausgesetzt, daB der Empfanger 
(Antenne) einer GPS-Satellitennavigations-Empfangs- 
einheit (GPS1) direkt an einem Referenzpunkt (b1) des 
Bearbeitungsgerdtes (B) montiert ist. In diesem Falle ist 
die Funktion der Auswerteeinheit (AWE) darauf 
beschrankt, die Daten des GPS-Empfangers so aufzu- 
arbeiten, daB die absolute Position (Pb1) und optional 
die absolute Geschwindigkeit (vb1) des Referenzpunk- 
tes (b1) an einer Ausgabeeinheit (AGE) angezeigt, in 
einem HOhendatenkataster (HDK) gespeichert werden 
und/oder einer Steuereinrichtung (nicht dargestellt) for 
die HOhe/Querneigung des Schneidwerkes (B) zuge- 
fuhrt werden.. Zur Erzeugung und Abspeicherung eines 
Geiandemodells (GM) im Datenkataster genugt es in 
diesem einfachsten Fall, den Abstand (d1) des Punktes 
(bt) vom Erdboden aus dem Abstand (dO) und der vor- 



eingestellten SchnitthOhe (dSH) durch Addition zu 
berechnen und von der HChenkoordinate der Position 
(Pb1) abzuziehen. Die GrOBe von (dO) hdngt davon ab. 
wo der Referenzpunkt am Schneidwerk (B) angeordnet 

5 ist; (dO) kann auch nahezu der Wert Null haben. 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild einer vorteilhaften 
Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Auswerteein- 
heit Hier werden die Funktionen der in Fig. 4 dargestell- 
ten Version der Auswerteeinheit ergfinzt. Die 

10 Auswerteeinheit ermittelt aus den Daten der GPS-Emp- 
fSnger (GPS1. GPS2) die absoluten Positionen (Pbt, 
Pb2) zweier Referenzpunkte (b1, b2) und den 
Geschwindigkeitsvektor (vb1) eines Bezugspunkts 
(P1). Aus diesen Daten wird wiederum die Bezugslinie 

is (L1) und/oder (L2) generiert. Zusatzlich messen zwei 
Abstandssensoren (AS1, AS2) die Abstdnde der 
Punkte (a1, a2) vom Erdboden. Aus den Geometriebe- 
dingungen interpoliert die Auswerteeinheit hieraus die 
Abstande (d1, d2) der Referenzpunkte (b1, b2) vom 

20 Erdboden und den Winkel (Wq), den der Erdboden zur 
Horizontalebene einnimmt. Ferner ermittelt die Auswer- 
teeinheit aus der Neigung der Referenzlinie (L1) und 
zwei aufeinanderfolgenden Messungen des Bodenab- 
stands (d1, dl*) den Steigungswinkel (W1) des Erdbo- 

25 dens. Aus den Positionen der Punkte (b1, b2) wird so 
ein verfeinertes Geldndemodell erzeugt, welches im 
Datenkataster abgespeichert for erneute Bearbertung 
des Schlages mit einem landwirtschaftiichen Nutzfahr- 
zeug zur VerfOgung steht. 

30 In Fig.6 ist ein Blockschaltbild einer weiteren vor- 
teilhaften Ausgestaltung der Auswerteeinheit (AWE) 
gezeigt. In diesem Fall befindet sich eine Satelliten- 
Empfangseinheit (GPS1) auf dem Fahrzeug (F)- vgl. 
Fig.1 - und nicht an dem gegenuber dem Fahrzeug ver- 

35 stellbaren Schneidwerk (B). Die auf diese Weise ermit- 
telte Position eines bestimmt en Punktes an dem 
Fahrzeug (F) wird der Auswerteeinheit (AWE) zuge- 
fuhrt. Gleichzertig wird der Auswerteeinheit (AWE) das 
Signal des Hdhensensors (HS) zugefuhrt, das die rela- 

40 tive HOhenlage des Schneidwerkes (B) zum Fahrzeug 
(F) angibt. Daruber hinaus ist es vorgesehen, der Aus- 
werteeinheit (AWE) auch das Signal des Quernei- 
gungssensors (QNS) zuzufOhren, das die relative 
Querneigung des Schneidwerkes (B) zum Fahrzeug (F) 

45 angibt. Aus diesen Daten ermittelt die Auswerteeinheit 
(AWE) die absolute Position von Referenzpunkten 
und/oder Linien am Bearbertungsgerat (B) im terresti- 
schen Bezugssystem. Mit Hiffe der an dem Bearbei- 
tungsgerat (B) angeordneten Bodenabstandssensoren 

so (AS1, AS2) wird der Bezug zum Erdbodenprofil herge- 
stellt. 

In Figur 7 ist schematisch ein Mahdrescher auf 
einem Feld dargestellt, der von 4 erdgebunden, ortsfe- 
sten Basisstationen Ortungssignale zur Positionsbe- 
55 stimmung der Referenzpunkte am 
Bearbeitungsgerat/Schneidwerk(b1, b2) empfdngt. Die 
Basisstationen, deren Position im terrestischen Bezugs- 
system sehr genau vermessen ist, senden als soge- 
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nannte Pseudo-Satellrten GPS-Signale aus; in 
Aqurvalenz zur Satellitennavigaton mit im Weltraum die 
Erde umkreisenden Sateliiten. Die Signale soldier 
Pseudo-Satelliten kOnnen auch ais Korrekturfaktor fur 
ein hochgenau arbeitendes GPS-System genutzt wer- s 
den. Der Mdhdrescher gemaB dieser Ausfuhrungsform 
weist zu bekjen Seiten des SchnefcJwerkes je eine 
Satellitenempfangsantenne auf. 

Das AusfOhrungsbeispiel in den Figuren 1 bis 7 ist 
anhand eines Mahdreschers erldutert Fur den Fach- 10 
mann ist es eine mit seinen fachnotorischen Kenntnis- 
sen leicht lOsbare Aufgabe, die vorgeschlagene 
erfinderische Vorrichtung auf andere landwirtschaftliche 
Nutzfahrzeuge zu Obertragen. So ist es beispietsweise 
denkbar, sich ats landwirtschaftliches Nutzfahrzeug is 
einen Traktor mit einem Pf lug vorzustellen und als Refe- 
renzpunkte (b1, b2, ...), deren Arbe'rtshdhe ermittett 
wird, Ftahmenpunktedes Rlugeszu definieren. Anhand 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann dann die 
Arbeitstiefe eines Pf luges mit gleichzeitiger oder alter- 20 
nativer Erstellung, Korrektur und/oder unter Zuhirfe- 
nahme eines schon vorhandenen historischen 
Datenkatasters gesteuert werden. Anstelle eines Pflu- 
ges sind natQrtich auch alle sonstigen Kombinationen 
eines Traktors mit bekannten Bearbeitungsgerdten wie 2s 
Drillmaschinen, S&maschinen, Eggen, Grubbern, G0I- 
leausbringungsgeraten, Pressen, Mahwerken, Wen- 
dern, Schwadern, bei denen jeweils geeignete 
Referenzpunkte (b1, b2, ...) gewdhtt werden, vorstell- 
bar. In gleicher Weise laBt sich die erfindungsgemaBe 30 
Vorrichtung auf anderen landwirtschaftlichen Nutzfahr- 
zeugen wie beispielsweise Feldhackslern, ZuckerrO- 
benrodern, Kartoffellege- und Erntemaschinen 
anwenden. Urn fur verschiedene landwirtschaftliche 
Nutzfahrzeuge oder austauschbare Gerate, wie bei- 35 
spielsweise urrterschiedliche Bearbeitungsgerate an 
einem Traktor oder wechselnde Schneidwerke oder 
Maisgebisse an einem Mdhdrescher, einsetzbar zu 
sein, sdlte die Auswerteeinhert (AWE) zudem Qber eine 
EingabemOglichkeit verfOgen, Qber die die jeweils zu 40 
ermrttelnden Referenzpunkte (b1, b2, ...) anpaBbar 
sind, sowert die Referenzpunkte nicht automatisch Qber 
einen Anbaugerdteschalter und/oder unter Zugrrff auf 
einen Speicher festlegbar sind. 

45 

PatentansprQche 

1 . Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug (LNF) mit einem 
in seiner Lage und/oder Ausrichtung gegenOber 
dem Fahrzeug (F) verstelibar angeordneten Bear- so 
beitungsgerat (B), wobei das Nutzfahrzeug eine 
Satellitennavigations-Empfangseinhert (GPS) auf- 
weist, 

dadurch gekennzelchnet, 

da6 das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug (LNF) ss 
eine Auswerteeinhert (AWE) aufweist, die aus den 
Daten der Satellrtennavigations-Empfangseinheit 
(GPS) die absolute Position (Pb1, Pb2, ...) minde- 



stens eines Referenzpunktes (b1, b2, ...) an dem 
Bearbeitungsgerat (B) im terrestrischen Bezugssy- 
stem bestimmt 

2. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach Anspruch 
1. 

dadurch gekennzelchnet, 

daB zur Bestimmung der absofuten Position (Pb1) 
mindestens eines Referenzpunktes (b1) minde- 
stens eine Satellrtenempfangseinheit (GPS) vorge- 
sehen ist, deren Empfangsantenne an dem 
Referenzpunkt des Bearbeitungsgerdtes (B) ange- 
brachtisi 

3. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
AnsprOche 1 oder 2, 

dadurch gekennzelchnet, 
daB zur Bestimmung der Position (Pb1), mindestens 
eines Referenzpunktes (b1) eine Satellitenemp- 
fangseinhert (GPS) vorgesehen ist, deren Emp- 
fangsantenne an einem Punkt (Pf1) des Fahrzeug 
(F) angebracht ist, und mindestens ein Sensor (HS, 
QNS) vorgesehen ist, der die relative Lage des 
Bearbeitungsgerdtes (B) am Fahrzeug (F) 
bestimmt. 

4. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
AnsprOche 1 bis 3, 

dadurch gekennzelchnet, 
daB dasselbe einen HOhensensor (HS) aufweist, 
der die relative HOhenlage des Bearbeitungsgerd- 
tes (B) zum Fahrzeug (F) ermittett. 

5. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
AnsprOche 1 bis 4, 

dadurch gekennzelchnet, 
daB dasselbe einen Querneigungssenor (QNS) 
aufweist, der die relative Querneigung des Bearbei- 
tungsgerdtes (B) zum Fahrzeug (F) ermittett. 

6. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
AnsprOche 4 oder 5, 

dadurch gekennzelchnet, 
daB die Auswerteeinhert (AWE) aus dem HOhen- 
sensor-Signal und/oder aus dem Querneigungs- 
sensors-Signal die mittels Satellitennavigation 
ermittelte absolute Postion eines Punktes (Pf1) am 
Fahrzeug (F) auf mindestens einen Referenzpunkt 
(Pb1) am verstellbaren Bearbeitungsgerat (B) zur 
Bestimmung dessen absoluter Position transfor- 
miert 

7. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug (LNF) 
eine Auswerteeinhert (AWE) aufweist, die, unter 
Verwendung der absoluten Position (Pb1) des 
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Refer enzpunktes (b1) und eines weiteren Punktes 
oder Vektors, eine for den Einsatzzweck des Bear- 
bertungsgerates (B) charakteristische Bezugslinie 
(L1) im terrestrischen Bezugssystem bestimmt. 

5 

8. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach Anspruch 
7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bezugslinie (L1) durch den Referenzpunkt 
(b1 ) und die Richtung des Geschwindigkeitsvektors 10 
(vb1) des Referenzpunktes (b1) gegeben 1st. 

9. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach Anspruch 
7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, is 

daB die Bezugslinie (L1) in der Regelelektronik 
einer automatischen Lenkeinrichtung als Lenksi- 
gnal werterverabertet wird. 

10. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 20 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug (LNF) 
eine Auswerteeinheit (AWE) aufweist, die eine wei- 
tere fur den Einsatzzweck des Bearbertungsgera- 2s 
tes charakteristische Bezugslinie (L2) durch den 
Referenzpunkt (bi) und einen weiteren Punkt oder 
Vektor vorzugsweise quer zur bevorzugten Fahrt- 
richtung und somrt anndhernd senkrecht zu der 
ersten Bezugslinie (L1) bestimmt. 30 

11. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
AnsprQche 7 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB diese Bezugslinie (L2) durch den Referenz- 35 
punkt (b1) und einen zwerten Referenzpunkt (b2) 
gegeben ist. 

12. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach Anspruch 

10 oder 11, 40 
dadurch gekennzeichnet, 
daB diese Bezugslinie (L2) zur Bestimmung der 
Querneigung des Erdbodens und/oder zur Rege- 
lung des Bodenabstands und der Querneigung des 
Bearbettungsgerdtes (B) benutzt wird. 45 

13. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich die beiden Referenzpunkte (b1, b2) in so 
Ruhelage im gfeichen Abstand (d) uber dem Erdbo- 
den befinden und die Neigung der Bezugslinie (L2) 
der Schrdge des Erdbodens (quer zur bevorzugten 
Fahrtrichtung) entspricht. 

55 

14. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der AnsprQche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 



daB Mittel (AS1, AS2) vorgesehen sind den 
Abstand vom Erdboden von mindestens einem der 
Referenzpunkte (Pb1) und/oder der Bezuglinie (L1 
und/oder L2) zu ermitteln. 

15. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der AnsprQche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerteeinheit aus dem Abstand und der 
Querneigung des Bearbertungsgerates (B) die 
Querneigung des Erdbodens bestimmt, diese bei 
Positionsanderungen des Arbeitsfahrzeuges lau- 
fend aufzeichnet und damrt ein dreidimensionales 
GelSndeprof a berechnet. 

16. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der AnsprQche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Richtung des Geschwindigkeitsvektors 
(vb1) des Referenzpunktes (b1) den GPS-Daten 
entnommen, aus zwei zertiich aufeinanderfolgen- 
den absolulen Posrtionen des Referenzpunktes 
(b1) und/oder aus sonstiger Sensorik zur Ermitt- 
lung der Geschwindigkeit ermittert wird. 

17. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem der 
vorstehenden AnsprQche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Richtung des Geschwindigkeitsvektors 
(vP1) aus der relativen Position und der relativen 
Geschwindigkeit des Referenzpunktes (P1) zum 
Bezugspunkt (Pf1) am Arbertsfahrzeug und der 
absduten Position und Geschwindigkeit (vf1) des 
Punktes (Pf 1) errechnet wird. 

18. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der AnsprQche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die verwendeten Satellrtenempfangsgerdte P~ 
DGPS und/oder den Empfang von erdgebundenen 
Pseudosatelliten unterstutzen. 

19. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der AnsprQche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zusdtzlich Koppelnavigation, beispielsweise 
uber einen KreiselkompaB, durchgefuhrt wird. 

20. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
oder mehreren der AnsprQche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Positionsanderungen des Bearbertungsge- 
rates das Gefaile bzw. die Steigung und/oder das 
Quergefaile mit der Position (Pb1, Pb2, ...) minde- 
stens eines der Referenzpunkte ((b1, b2, ...) ver- 
knupft abgespeichert wird. 

21. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
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Oder mehreren der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das verstellbar angeordnete Bearbeitungsge- 
rat (B) anhand der von der Auswerteeinheit (AWE) 
ermitterten Werte aktuell ausschlieBlich anhand der 5 
ermrttelten Positionsdaten, in Verknupfung mil 
einem historischen Datenkataster und/oder weite- 
ren maschinenseitigen Sensoren steuerbar ist Oder 
die ermittetten Positionsdaten in einem historischen 
Datenkataster ablegbar sind, um spatere Bearbei- w 
tungen mit dem gleichen oder anderen landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeugen mit steuerbaren 
BearbertungsgerSten auf Basis des historischen 
Datenkatasters steuern zu kOnnen. 

15 

22. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach einem 
Oder mehreren der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 
da6 die vorstehenden Merkmale in einem anderen 
Nutzfahrzeug ate einem landwirtschaftiichen Nutz- 20 
fahrzeug Anwendung f inden. 
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